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BESCHREIBUNG , 
Synchrones TDD System 

Die Erfindung betrifft ein synchrones TDD (Time Division Duplex) System zum Uber- 
tragen von Sprache und/oder von Daten zwischen einer Mastereinheit und mindestens 
zwei der Mastereinheit zugeordneten Slaveeinheiten. Die Erfindung betrifft ebenso ein 
Verfahreh fur ein solches synchrones TDD System. 

TDD Systeme zum Obertragen von Sprache und/oder von Daten sind aus der Praxis unter 
anderem fur schnurlose Telefonsysteme bekannt, bei denen jeweils ein Handgerat als Slave- 
einheit iiber eine Basiseinheit als Mastereinheit eine Verbindung zum Festnetz aufbauen 
kahn. Bei TDD Systemen wird ein fur Obertragungen in zwei Richtungen eingesetzter 
Frequenzkanal in Zeitschlitze eingeteilt, die abwechselnd fur Ubertragungen in eine der 
beiden Richtungen reserviert sind. Der Wechsel kann dabei entweder pro Zeitschlitz oder 
auch jeweils nach einer festgelegten Anzahl von Zeitschlitzen erfolgen. Diese Einteilung des 
genutzten Frequehzkanals ermoglicht stets nur eine einzige Verbindung zwischen einer 
Mastereinheit und einer Slaveeinheit. 

Figur 3a zeigt das Prinzip eines TDD Verfahrens, das fur die Kommunikation zwischen 
einer Basisstation und einem Handgerat eingesetzt wird. In dem oberen Bereich der Figur 
ist das Verhalten der Basisstation FP iiber der Zeit t dargestellt und im unteren Bereich das 
Verhalten des Handgerats PP iiber der Zeit t. Die Basisstation ist demnach entsprechend 
der Zeitschlitze abwechselnd auf Senden TX bzw. auf Empfangen RX geschaltet und das 
Handgerate exakt entgegengesetzt auf Empfangen RX bzw. auf Senden TX Mogliche 
Ubertragungen erfolgen entsprechend dem Verhalten der Einheiten gemafi der einge- 
zeichneten Pfeile. Anstelle einer einzigen in Zeitschlitze eingeteilten Frequenz konnen fiir 
die Ubertragung auch mehrere Frequenzen eingesetzt werden, indem ein Frequenzsprung . 
Spreizspektrum (FHSS) oder ein Direktsequenz Spreizspektrum (DSSS) verwendet wird. 

Die Druckschrift WO 94/05101 beschreibt ein auf TDD basierendes, schnurloses 
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Telefonsystem mit mindestens einer Basisstation und einer Mehrzahl von Handgeraten, bei 
dem die Basisstation mit den Handgeraten mittels eines Kommunikationsprotokolls unter 
Verwendung bestimmter Parameter kommuniziert. In der Druckschrift wird vorge- 
schlagen, dass fiir eine Kommunikation der einer Basisstation zugeordneten Handgerate 
5 untereinander eines der Handgerate die Parameter des Kommunikationsprotokolls nach- 
ahmt, um mit einem anderen Handgerat Kontakt aufnehmen zu konneri. 

Es handelt sich bei dem in der WO 94/05101 beschriebenen System jedoch um ein 
asynchrones TDD System, d.h. im Ruhezustand werden weder von der Mastereinheit 
10 noch von den Slaveeinheiten Signale ausgesandt. Asynchrone Systeme weisen den Nachteil 
auf, dass sie im Standby-Betrieb aufgrund des erforderlichen iregelmafiigen Scannens nach 
ubertragenen Signalen eine hohen Energieverbrauch haben. Aufierdem gestaltet sich der 
Aufbau einer Kommunikation relativ langsam, da vor jedem Verbindungsaufbau eine neue 
Synchronisierung zwischen den betroffenen Einheiten erforderlich ist. 

15 

Synchrone TDD Systeme vermeiden diese Nachteile dadurch, dass die Slaveeinheiten mit 
der Mastereinheit synchronisiert sind. Ein synchrones TDD System liegt beispielsweise der 
Nutzung des 902-928 MHz ISM Bandes zugrunde, das in den USA von der US Federal 
Communications Commission FCC industriellen, wissenschaftlichen und medizinischen 
20 Anwendungen zugeteilt wurde und in der FCC- Regulation Teil 15.247 festgelegt ist. 

Bei synchronen Systemen sendet die Mastereinheit FP, wie in Figur 3b veranschaulicht, in 
den fur die tJbertragung von der Mastereinheit FP zu den Slaveeinheiten PP vorgesehenen 
Zeitschlitzen regelmafiig Synchronisierungssignale (Beacons) aus (oberer Teil der Figur). 

25 Die Ubertragung kann dabei auch in Rahmen bestehehd aus jeweils zwei Zeitschlitzen er- 
folgen. Die Slaveeinheiten PP empfangen diese Synchronisierungssignale (unterer Teil der 
Figur) und synchronisieren ihre Taktung entsprechend. In den gleichen Zeitschlitzen er- 
folgen auch die Anforderung fiir einen Verbindungsaufbau von der Mastereinheit an die 
entsprechende Slaveeinheit. Dadurch wird im Standby-Modus eine niedrige Aktivitat der 

30 Empfanger der Slaveeinheiten und damit eine Reduzieriing des Energieverbrauchs im Ver- 
gleich zu einem asynchronen System erzielt. Hinzu kommt, dass sich der Aufbau einer 
Verbindung schneller realisieren lasst als bei asynchronen Systemen, da die Eingangs- 
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Synchronisierung bei jedem neuen Verbindungsaufbau entfallt. 

Zur Minimierung des Energievefbrauchs in synchronen Systemen empfangen die Slave- 
einheiten iiblicherweise nicht jedes der von der Mastereinheit ausgesandten Synchroni- 
sierungssignale, sondern nur so viele wie erforderlich, um die Synchronisation aufrecht zu 
erhalten und benotigte Nachrichten von der Basisstation zu empfangen. Aufierdem besteht 
die Moglichlceit, dass die Mastereinheit nicht in alien Zeitschlitzen bzw. Rahmen 
iibertragt, damit systeminterne Interferenzen vermieden werden. Ein beispielh after Ablauf 
einer solchen Ubertragung von Synchronisierungssignalen ist schematisch in Figur 3c zu 
sehen. 

.Da in einem synchronen TDD System alle Slaveeiheiten auf den Empfang von Signalen 
yon der Mastereinheit ausgerichtet sind, konnen die Slaveeinheiten allerdings nicht direkt 
miteinander kommunizieren. Eine Kommunikation der Slaveeinheiten untereinander iiber 
die Mastereinheit ist dagegen nicht moglich, da nur eine einzige Verbindung mit der 
Mastereinheit unterstutzt wird. 

Der Erflndung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein synchrones TDD System mit einer 
Mastereinheit und mindestens zwei der Mastereinheit zugeordneten Slaveeinheiten und ein 
Verfahren fur ein solches System zur Verfugung zu stellen, die trotz einer regelmafiigen 
Ubertragung von Synchronisierungssignalen (Beacons) von der Mastereinheit an die Slave- 
einheiten eine direkte Kommunikation zwischen den Slaveeinheiten des gleichen Systems 
ermoglichen. 

Die Aufgabe wird zum einen gelost durch ein synchrones TDD System mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Zum anderen wird die Aufgabe gelost durch das Verfahren aus Anspruch 9. 

Mit dem erfindungsgemafien System und dem erfindungsgemal?en Verfahren wird die 
Moglichkeit einer Kommunikation zwischen zwei Slaveeinheiten eines synchronen TDD 
Systems geschaffen, wahrend gleichzeitig die Vorteile eines synchronen Systems gegenuber 
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asynchronen Systemen gewahrt werden. Eine Anwendung in bestehenden Systemen kann 
zudem ohne die Notwendigkeit von Hardwaremodifikationen erfolgen. 

Bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Systems geheh aus den 
5 Unteranspriichen hervor. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und unter 
Bezugnahme auf Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. la, lb: die Prinzipdarstellung der Initiierung einer Ubertragung zwischen zwei 
Handgeraten in einem erfindungsgemaSen System nach einer ersten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 2: die Prinzipdarstellung der Initiierung einer Ubertragung in einer 

Ausfuhrungsform fur ein FHSS System, 
Fig. 3a: die Ubertragung in Zeitschlitzen in einem TDD System (Stand der 

Technik), und < 
Fig. 3b,3c: mogliche Ausfuhrungsformen einer Ubertragung von Synchronisierungs- 
signalen in einem synchronen TDD System (Stand der Technik). 

In den Figuren la und lb wird das Prinzip des erfindungsgemafien synchronen TDD- 
Systems und des erfindungsgemafien Verfahrens veranschaulicht. Als System wird beispiel- 
haft ein schnurloses Telefonsystem mit synch ronem TDD zugrundegelegt, das als Master- 
einheit eine Basisstation FP und als Slaveeinheiten mindestens zwei Handgerate PP1,PP2 
umfasst. Die Handgerate PP1,PP2 konnen dabei uber die Basisstation sowie uber das Fest- 
netz mit anderen Endgeraten, beispielsweise mit anderen Basisstation en zugeordneten 
Handgeraten, kommunizieren. Die Signal ubertragung selber kann auf unterschiedliche 
Weise erfolgen. So konnen die Ubertragungen unter Verwendung einer bestimmten 
Frequenz erfolgen, ebenso aber unter Verwendung mehrerer Frequenzen, beispielsweise 
durch Einsatz eines Frequenzsprung-Spreizsprektrums (FHSS) oder eines Direktsequenz 
Spreizsprektrums (DSSS). 

Wie bereits in den zum Stand der Technik beschriebenen Figuren 3a-3c ist auch in den 
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Figuren la und lb im oberen Bereich das Verhalten der Basisstation FP iiber der Zeit t 
aufgetragen. In der Mitte und im unteren Bereich ist das Verhalten von zwei Handgeraten 
PP1 bzw. PP2, zwischen denen eine Kommunikation aufgebaut werden soli, dargestellt. 
Die in Zeitschlitze aufgeteilte Ubertragungsfrequenz ist prinzipiell abwechselnd einem 
Ubertragen von Signalen yon der Basisstation FP zu den Handgeraten PP1,PP2 und einem 
Ubertragen von Signalen von den Handgeraten PP1,PP2 zu der Basisstation FP zugeteilt, 
indem die Basisstation FP und die Handgerate PP1,PP2 alternierend und entgegengesetzt 
auf Senden TX und Empfangen RX bzw. auf Empfangen RX und Senden TX geschaltet 
sind. 

Die Zeitschlitze werden aber im Ruhezustand nicht durchgehend fur Ubertragungen ge- 
nutzt. So werden die Handgeraten PP1, PP2 im Ruhezustand zu keiner Zeit auf Senden 
TX geschaltet, und auch die Basisstation FP sendet nur in regelmafiigen Abstariden a in 
einem dafiir vorgesehenen Zeitschlitz 1, 1+a, l+2a, l+3aetc. Synch ron is ierungssignale fiir 
die Handgerate PP1, PP2 aus. Die Handgerate PP1, PP2 sind in diesen Zeitschlitzen 
empfangsbereit RX, .dazwischen jedoch zur Energieeinsparung vollig inaktiv IDLE. 

Nach jeweils zwei Ubertragungen von Synchronisierungssighalen von der Basisstation FP 
zu den Handgeraten PP1, PP2 findet entsprechend der Darstellung in Figur la in Zeit- 
schlitz 1 +2a die eigentlich regelmafiige Cbertragung eines Synchronisierungssignals nicht 
statt, obwohl die Handgerate PP1, PP2 weiterhin in dem entsprechenden Zeitschlitz 2a+l 
auf Empfang geschaltet sind. Zu diesem Zweck kann das Senden der Basisstation FP in 
dem entsprechenden Zeitschlitz l+2a unterbunden werden, beispielsweise, indem die 
Basisstation einfach auf Empfang RX anstelle auf Senden TX geschaltet wird. Alternativ 
werden die Handgerate PPl, PP2 auf Empfang mit einer von der Sendefrequenz ver- 
schiedenen Frequenz oder einem von dem Sendecode verschiedenen Empfangscode eines 
fiir die Ubertragung verwendeten Frequenzsprung-Spreizspektrums .(FHSS) oder eines 
Direktsequenz-Spreizspektrurns (DSSS) geschaltet, falls in dem Telefonsystem fiir die 
Ubertragungen ein FHSS oder ein DSSS Verfahren eingesetzt wird. Das Verhindern eines 
Empfangs in den Handgeraten PPl, PP2 anstelle des Sendens in der Basisstation FP ent- 
sprechend der alternativen Moglichkeiten kann vor allem dann von Vorteil sein, wenn die 
Basisstation FP zu der betroffenen Zeit eine aktive Verbindung mit einem der Handgerat 



* PHD 99rl84 



• 90 1 PHD 99-184 

des Systems unterhalt, da in dieser Verbindung Daten verloren gehen konnen, wenn das 
Senden ausgesetzt wird. 

Will nun ein Handgerat PP2 eine Verbindung zu einem anderen Handgerat PP1 des 
Systems aufbauen, so kann es eine eigene Ubertragung mit der entsprechenden Frequenz 
und/oder DSSS-Code in den freien Zeitschlitz l+2a einfiigen, in dem das andere 
Handgerat PP1 empfangsbereit ist, aber von der Basisstation FP kein Synchronisierungs- 
signal empfangen kann. , * 

Wie in Figur lb zu sehen, empfangt das Handgerat PP1 die Ubertragung des Handgerats 
PP2, woraufhin eine normale TDD- Verbindung in den Zeitschlitzen l+2a,2+2a, etc. 
zwischeh den zwei Handgeraten PP1,PP2 aufgebaut werden kann, bei der sich das 
initiierende Handgerat PP2 wie eine Basisstation verhalt. Wurde die Verbindung zwischen 
der Basisstation FP und dem Handgerat PP1 durch ein Aussetzteri des Sen dens der Basis- 
station FP unterbrochen, so sollte, sobald die Verbindung zwischen den Handgeraten PPl, 
PP2 hergestellt ist, eine Frequenzanderung oder eine Anderung des FHS- oder DSSS- 
Codes erfolgen. Auf diese Weise werden Interferenzen mit der "echten" Basisstation FP 
und anderen Handgeraten in dem System vermieden, da einerseits die Basisstation FP fur 
die anderen Handgerate weiterhin Synchronisierungssignale aussenden muss und anderer- 
seits andere Handgerate Verbindungen untereinander aufbauen wollen konnen. 

Dadurch, dass sich fur die Verbindung zwischen den Handgeraten PP1, PP2 eines der 
Handgerate PP2 wie eine Basisstation verhalt und die Verbindung der Handgerate PP1, 
PP2 zu der "echten" Basisstation PP unterbrochen ist, empfangt nun keines der beiden 
betroffenen Handgerate PP1, PP2 Synchronisierungssignale von der Basisstation FP mehr. 
Das bedeutet, dass die Taktung der Handgerate PP1, PP2 allmahlich von der Taktung der 
Basisstation FP abweichen wird, so dass nach der Beendigung der Verbindung der beiden 
Handgerate PPl, PP2 untereinander eine neue Synchronisierung mit der Basisstation FP 
erforderlich wird. Hierdurch wird aber nicht mehr Zeit und Energie beansprucht als fur 
die Initialisierungsphasen in Systemen ohne regelmafiiges Synchronisierungssignal. Die 
Leistungsfahigkeit ist also nicht schlechter als in asynchronen Systemen, wobei hinzu 
kommt, dass in dem erfindungsgemafien System eine Resynchronisierung immer nur kurz 
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nach der Freigabe einer Verbindung zwischen zwei Handgeraten erfolgen muss und nicht, 
wie bei asynchronen TDD System, beim Aufbau jeder regularen Verbindung zwischen der 
Basisstation und einem Handgerat. 

5 Falls erforderlich, kann aber sogar wahrend einer Verbindung zwischen zwei Handgeraten 
PPI, PP2 die Ubermittlung von Synchronisierungssignale von der Basisstation FP an die 
Handgerate PPi, PP2 fortgefuhrt werden. Hierzu konnen zum einen die Daten zwischen 
den Handgeraten PPI, PP2 mit einer etwas hoheren Datenrate als erforderlich ubertragen 
werden, so dass in jedem n-ten Rahmen ein Zeitschlitz fur die Ubersendung des 
10 Synchronisationssignals von der Basisstation FP an die Handgerate PPI, PP2 verwendet 
werden kann. Zum anderen ist es moglich, die Kenntnis iiber den Inhalt der Zeitschlitze 
(z.B. VOX) auszunutzen, der von dem anderen Handgerat empfangen wurde, um zu be- 
stimmen, ob sie uberhaupt erforderlich sind, und wenn nicht, um die Zeitschlitze zur 
Resynchronisierung mit der Basisstation FP zu verwenden. 

15 

In Figur 2 wird die Funktionsweise eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemafien 
Systems verdeutlicht, das auf einem FHSS-System im 902-928 MHz ISM-Band basiert. 
Fur ein solches System wird aufgrund der FCC Vorschriften fiir dieses Band sowie 
aufgrund der potentiellen Interferenzprobleme vorzugsweise ein TDD System anstelle 
20 eines TDMA Systems eingesetzt. Das hier betrachtete System soli ein synchrones TDD 
System sein, das fur die Synchronisierung der Handgerate PP mit der Basisstation FP 
Synchronisierungssignale einsetzt. 

Das Frequenzsprung-Verfahren umfasst fur die Ubertragungen normalerweise 64 
25 Frequenzen, wobei die Frequenz fur jeden zu ubertragenden Rahmen und damit fur jeden 
zweiten Zeitschlitz gewechselt wird. Das Handgerat PP ist so programmiert, dass es alle 65 
Rahmen "aufwacht", um ein Synchronisierungssignal von der Basisstation FP zu em- 
pfangen und seine Taktung an die der Basisstation FP anzupassen. In jedem Wake-up 
Rahmen ist die verwendete Frequenz also um eins erhoht (65 modulo 64 = 1). Die ersten 
30 1 1 dieser verwendeten Frequenzen f 1 - fl 1 sind am linken Bildrand in Figur 2 aufgelistet. 
Nach rechts hin ist das Verhalten der Basisstation FP und eines Handgerats PP fur jede 
Frequenz f iiber der Zeit t aufgetragen. Dabei bedeutet TX wie in den ubrigen Figuren, 
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dass eine Einheit sendet, hier ausschliefilich dargestellt fiir die Basisstation FP, und RX, 
dass eine Einheit empfangsbereit ist, hier ausschliefilich dargestellt fur das Handgerat PP. 

In jedem funften Rahmen wird eine Obermittlung des Synchronisierungssignals von der 
5 Basisstation FP an das Handgerat PP verhindert, indem das Handgerat PP weiterhin auf 
der fiir den vorangehenden Rahmen verwendeten Frequenz f4 bzw. f9 empfangt, die 
Basisstation FP aber bereits auf der nachsten Frequenz f5 bzw. flO sendet. 

Das Handgerat PP ist somit zu bestimmten Zeiten tl, t2 in der Lage, eine Verbindung mit 
10 einem andereri Handgerat unter Verwendung der vorangehenden Frequenz aufzubauen. 

Voraussetzung fiir diese Vorgehensweise ist, dass die Handgerate PP eine ausreichende 
Taktstabilitat haben, um eine Periode ohne neues Synchronisierungssignal von der 
Basisstation FP zu laufen. Sollte dies nicht der Fall sein, so kann auch ein zusatzlicher 
15 Empfangsrahmen fiir die Handgerate PP an einer Stelle zwischen zwei erforderliche 
Ubertragungen von der Basisstation FP eingeschoben werden, da zwischen jeder 
Ubertragung eines Synchronisationssignals 64 nicht benotigte Rahmen vorhanden sind. 
Die Kommunikation zwischen zwei Handgeraten kann dann jeweils ab diesem zusatzlichen 
Empfangsrahmen innerhalb der 64 nicht genutzten Rahmen stattfinden. 



20 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Synchrones TDD System zum Ubertragen von Sprache und/oder Daten zwischen einer 
Mastereinheit (FP) und mindestens zwei der Mastereinheit (FP) zugeordneten 
Slaveeinheiten (PP1,PP2), wobei die Mastereinheit (FP) Sendemittel aufweist zum 
Aussenden eines Synchronisationssignals (Beacon) in festgelegten Zeitschlitzen und die 
Slaveeinheiten (PP1,PP2) jeweils Empfangsmittel aufweisen zum Empfangen und 
Verarbeiten der von der Mastereinheit ausgesandten Synch ronisationssignale, wobei die 
Empfangsmittel der Slaveeinheiten (PP1,PP2) derart konfiguriert sind, dass sie in 
festgelegten Zeitschlitzen, die nicht fiir eine Ubertragung von Synchronisationssignalen 
genutzt werden, empfangsbereit sind bzw. dass sie in festgelegten Zeitschlitzen mit einer 
Einstellung empfangsbereit sind, die einen Empfang von Signalen von der Mastereinheit 
(FP) nicht ermoglicht, und wobei die Slaveeinheiten (PP1,PP2) Sendemittel aufweisen, die 
geeignet sind, einen der Zeitschlitze mit empfangsbereiten Empfangsmittel n der 
Slaveeinheiten (PP1,PP2) aber ohne ermoglichten Empfang von Signalen von der 
Mastereinheit (FP) zu nutzen, um Signale fiir die Initiierung einer Kommunikation 
untereinander zu ubertragen. 

2. Synchrones TDD System nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mastereinheit (FP) so konfiguriert ist, dass ihre Sendemittel das 
Synchronisationssignal in regelmaiSigen Abstanden (a) aussendet und das regelmafiige 
Aussenden wiederum regelmafiig aussetzt, und dass die Empfangsmittel der Slaveeinheiten 
(PP1,PP2) so konfiguriert sind, dass sie wahrend dieser regelmafiigen Aussetzung 
empfangsbereit sind fiir ein Signal zur Initiierung einer Kommunikation mit einer anderen 
Slaveeinheit (PP1,PP2) der gleichen Mastereinheit (FP). 
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3. Synchrones TDD System nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Slaveeinheiten (PP) so konfiguriert sind, dass sie in festgelegten Abstanden 
wahrerid eines Zeitschlitzes, der von der Mastereinheit (FP) zur Obertragung von 
5 Synchronisierungssignalen verwendet wird, empfangsbereit fiir eine andere Frequenz als 
die von der Mastereinheit (FP) genutzten Frequenz geschaltet ist. 

4. Synchrones TDD System nach Anspruch 1, 

§ dadurch gekenrizeichnet, 
^ 10 dass die Sendemittel der Mastereinheit (FP) so konfiguriert sind, dass sie zur Obertragung 

der Synchronisierungssignale einen FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) Code 
einsetzten und dass die Empfangsmittel der Slaveeinheiten (PP) so konfiguriert sind, dass 
sie normalerweise mit dem gleichen FHSS Code empfangen, in festgelegten Zeitschlitzeri 
aber mit einem anderen FHSS Code, der zur Initiierung einer Kommunikation mit einer 
15 anderen Slaveeinheit (PP) nutzbar ist. 
(."•-'. 

5 . Synchrones TDD System nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sendemittel der Mastereinheit (FP) so konfiguriert sind, dass sie zur Ubertragung 
20 der Synchronisierungssignale einen DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) Code 

einsetzten und dass die Empfangsmittel der Slaveeinheiten (PP) so konfiguriert sind, dass 
sie normalerweise mit dem gleichen DSSS Code empfangen, in festgelegten Zeitschlitzen 
aber mit einem anderen DSSS Code, der zur Initiierung einer Kommunikation mit einer 
anderen Slaveeinheit (PP) nutzbar ist. 

25 



30 



.• : . : PHD99-i84 " 

m • • o O 

» • _ *]* _ *••»♦«■ o «• oo 



6. Synchrones TDD System nach einerri der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sende- uhd Empfangsmittel der Slaveeinheiten (PP1,PP2) geeignet sind, nach der 
Initiierung der Kommunikation untereinander eine normale TDD-Verbindung mit einer 
5 anderen Frequenz, oder einem anderen Code eines FHSS oder eines DSSS als der bzw. 
dem fur die Ubertragung des Synchronisierungssignals von der Mastereinheit (FP) 
eingesetzten Frequenz oder Code zu erstellen. 

7. Synchrones TDD System nach einem, der voranstehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empfangsmittel der Slaveeinheiten (PP1,PP2) geeignet sind, wahrend einer 
Kommunikation zwischen zwei Slaveeinheiten (PP1,PP2) in fur diese Kommunikation 
nicht erforderlichen Zeitschlitzen weiterhin Synchronisierungssignale von der Master- 
einheit (FP) zu empfangen. . 

15 

8. Synchrones TDD System nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das System ein schnurloses Kommunikationssystem, insbesondere ein 902-928 MHz 
ISM-Band System, ist und dass die Mastereinheit (FP) eine Basisstation und die 
20 Slayereinheiten (PP1,PP2) Handgerate sind. . 
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9. Verfahren fur ein synchrones TDD System zum Ubertragen von Sprache und/oder 
Daten zwischen einer Mastereinheit (FP) und mindestens zwei der Mastereinheit (FP) 
zugeordneten Slaveeinheiten (PP1,PP2), das die folgenden Schritte aufweist: 

a) Die Mastereinheit (FP) sendet in festgelegten Zeitschlitzen (1,1+a) ein Synchroni- 
sierungssignal (Beacon) aus, das von den Slaveeinheiten (PP1,PP2) empfangen wird, 

b) die Slaveeinheiten (PP1,PP2) werden zu festgelegten Zeitschlitzen (l+2a) derart 
empfangsbereit geschaltet, dass ein Empfang von Signalen von der Mastereinheit nicht 
moglich ist; 

c) wahrend eines solchen Zeitschlitzes (l+2a) aus Schritt b) konnen die Slaveeinheiten 
(PP1,PP2) ein Signal aussenden, das von den anderen Slaveeinheiten (PP1,PP2) wahrend 
dieses Zeitschlitzes (l+2a) empfangbar ist; 

d) bei Empfang eines von einer ersten Slaveeinheit (PP1,PP2) gemafi Schritt c) 
ausgesandten Signals durch eine zweite Slaveeinheit (PP1,PP2) wahrend eines Zeitschlitzes 
(l+2a) aus Schritt b) bauen die Slaveeineheiten (PP1,PP2) eine direkte Kommunikation 
untereinander auf. 



PHD 99-184 



ZUSAMMENFASSUNG 
Synchrones TDD System 

Die Erfindung betrifft ein synchrones TDD System zum Ubertragen von Sprache 
und/oder Daten zwischen einer Mastereinheit (FP) uhd mindestens zwei der Mastereinheit 
(FP) zugeordneten Slaveeinheiten (PP1,PP2) und ein Verfahren fur ein solches System. 
Damit trotz der regelmafiigen Obertragung von Synchronisierungssignalen von der Master- 
einheit (FP) an die Slaveeinheiten (PP1,PP2) eine direkte Kommunikation zwischen den 
Slaveeinheiten (PP1,PP2) des gleich en Systems ermoglicht wird, sieht die Erfindung vor, 
dass die Slaveeinheiten (PP1,PP2) in festgelegten Zeitschlitzen empfangsbereit sind auf 
einem von der Mastereinheit (FP) in den Zeitschlitzen nicht verwendeten Frequenzkanal. 
In diesen Zeitschlitzen konnen die Slaveeinheiten (PP1,PP2) dann Signale zur Initiierung 
einer Kommunikation untereinander von anderen Slaveeinheiten (PP1,PP2) des Systems 
empfangen. 
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